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Lighting element, especially for back lighting of liquid crystal display (LCD) or for ambient lighting, has light 
guide supplied with light at oblique angle 
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Abstractor DE1 9860696 



A lighting element (10) comprises a light guide supplied with tight at an oblique angle. A light source 
element (10) comprises (a) a light guide (1) with back and longitudinal side faces (1C, 10) covered with 
light reflective or diffuse back-scattering reflectors (4); and (b) one or more light coupling units (5) 
positioned on the longitudinal side faces (1 C, 1D) or on the back face, each unit including a light source 
(5A) facing a reflector opening region (5B) such that light enters the light guide (1) at an oblique angle. 
An Independent claim is also included for an LCD equipped with the above light source element. 
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© Lichtquellenelement mit seitlicher schrager Lichteinkopplung 

© Die Erfindung beschreibt ein Lichtquellenelement (10, 
20, 30, 40), welches zur Hinterleuchtung von Flussigkri- 
stall-Displays oder zur ambienten Beleuchtung oder Um- 
gebungsbeleuchtung einsetzbar ist. ErfindungsgemafS ist 
vorgesehen, dafc die Lichtstrahlung in die jeweiligen 
Lichtwellenleiter (1, 21, 31) entweder durch eine Langssei- 
tenflache oder eine der Lichtaustrittsflache (1 A, 21 A, 31 A) 
gegenuberliegende Oberflache (1B, 21 B) des Lichtwellen- 
leiters (1, 21, 31) in diesen eingekoppelt wird. An diesen 
Oberflachen ist der Lichtwellenleiter (1, 21,31) von Reflek- 
toren (4, 24, 34) umgeben, in die gegebenenfalls geeigne- 
te Offnungsbereiche (5B, 25B, 35B) geformt sind. Dies er- 
moglicht die Anordnung einer Vielzahl von Lichtquellen 
(5, 25, 35, 45) und somit eine entsprechende Steigerung 
der Leuchtdichte. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Lichtquellenelement 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 zur Hinter- 
leuchtung von Flussigkristall-Displays und zur ambienten 
Beleuchtung oder Umgebungsbeleuchtung. 

Bei der Hinterleuchtung von Hussigkristall-Displays be- 
steht eine wichtige Aufgabe darin, die Flussigkristall-Anzei- 
geflache mit einer moglichst homogenen monochromen 
oder polychromen Lichtstrahlung ausreichend hoher 
Leuchtdichte auszuleuchten. Dazu muB die aus einer oder 
mehreren Lichtquellen emittierte Lichtstrahlung einerseits 
moglichst homogen auf die Anzeigeflache verteilt werden, 
wobei andererseits die Verluste moglichst miniiniert werden 
sollten. 

In der EP-0 500 960 ist ein flachiges Lichtquellenelement 
beschrieben, welches zur Hinterleuchtung bei einem Fliis- 
sigkristall-Display eingesetzt werden soil. Bei diesem Licht- 
quellenelement ist an einer Stirnseitenflache als einer Licht- 
einfallsflache eines transparenten Lichtwellenleiters eine 
Lichtquelle angeordnet. Eine zu der Lichteinfallsflache 
senkrechte Oberflache des Lichtwellenleiters dient als eine 
Lichtaustrittsflache und auf der dieser Lichtaustrittsflache 
gegenuberliegenden Oberflache des Lichtwellenleiters ist 
eine lichtreflektierende Schicht angeordnet. Ferner ist ein 
Streuglied derart angeordnet, daB das aus der Lichtaustritts- 
flache austretende Licht diffus gestreut wird. Die Hornoge- 
nisierung der Lichtstrahlung iiber die Flache des Lichtquel- 
lenelements wird nun dadurch erreicht, daB eine oder beide 
Oberflachen des Lichtwellenleiters aufgerauhte Abschnitte 
und ebene Abschnitte aufweisen und das Flachenverhaltnis 
der aufgerauhten zu den ebenen Abschnitten entlang dem 
Weilenleiter kontinuierlich verandert wird. Die ebenen Ab- 
schnitte haben die Eigenschaft, daB Lichtstrahlen von ihnen 
aufgrund von Totalreflexion in den Weilenleiter zuriickre- 
flektiert werden, wahrend an den aufgerauhten Abschnitten 
die Lichtstrahlen gestreut werden. Da an der Lichteintritts- 
seite des Lichtwellenleiters die Leuchtdichte zunachst rela- 
tiv hoch ist, wird dort ein relativ hoher Anteil an ebenen Fla- 
chen eingestellt, so daB sich die Lichtwellen in diesem Be- 
reich mit einer relativ hohen Wahrscheinlichkeit durch 
mehrfache Totalreflexion in dem Weilenleiter fortbewegen 
werden. Dieser Flachenanteil an ebenen Abschnitten wird 
im Verlauf des Wellenleiters kontinuierlich zuruckgefuhrt, 
so daB die Lichtstrahlung mehr und mehr an dem zunehmen- 
den Anteil an aufgerauhten Flachen gestreut werden kann. 
Dadurch gelingt es, eine relativ gleichmaBige Ausgangs- 
strahlung an der Lichtaustrittsflache des Lichtquellenele- 
ments zu erzeugen. 

Bei der beschriebenen Anordnung muB die Lichtstrah- 
lung an einer Stirnseite des Lichtquellenelements in den 
Lichtwellenleiter eingekoppelt werden. Bei Verwendung 
bei spiels weise einer langs dieser Seite angeordneten 
Leuchtstoffrohre, die von einem metallischen Reflektor urn- 
geben ist, laBt sich sicher in vielen Fallen eine ausreichende 
Leuchtdichte fur die Hinterleuchtung eines Flussigkristall- 
Display bereitstellen. Dennoch ist diese Anordnung relativ 
unflexibel, da aufgrund der Beschrankung hinsichtlich der 
verwendbaren Lichtquelle die Leuchtdichte nicht iiber ein 
bestimmtes MaB hinaus gesteigert werden kann. AuBerdem 
ist die Anbringung der Lichtquelle an die seitliche Stirnfla- 
che des Lichtquellenelements auch aus Platzgriinden ungun- 
stig, weil der hierfiir benotigte Platz letztlich die Breite der 
Anzeigeflache des Flussigkristall-Displays beschrankt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zu- 
grunde, ein Lichtquellenelement, insbesondere zur Hinter- 
leuchtung von Flussigkristall-Displays, zu schaffen, mit 
welchem einerseits eine Erhohung der Leuchtdichte ermog- 



licht werden kann und bei welchem andererseits die Anbrin- 
gung der Lichtquellen nicht mit einer Einschrankung in der 
Breite der Lichtemissionsflache des Lichtquellenelements 
verbunden ist. 

5 Weiterhin ist es auch bei den im Stand der Technik be- 
kannten Lichtquellenelementen, die die Funktion der am- 
bienten Beleuchtung oder Umgebungsbeleuchtung haben, 
aufgrund der Art der Einkopplung der Lichtstrahlung an den 
Stirnseiten des Lichtwellenleiters ein Problem, die Leucht- 

10 dichte zu steigern. Somit ist es eine weitere Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, ein Lichtquellenelement zur Um- 
gebungsbeleuchtung zu schaffen, welches eine hohere 
Leuchtdichte und/oder eine groBere Lichtaustrittsflache auf- 
weist. 

15 Die oben geschilderten Probleme des Standes der Technik 
werden mit einem Lichtquellenelement gemaB Patentan- 
spruch 1 gelost. 

Allen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung ist 
gemeinsam, daB die Lichtstrahlung nicht mehr wie beim 

20 Stand der Technik an einer oder beiden Stimflachen in den 
Lichtwellenleiter eingekoppelt wird, sondern an Oberfla- 
chen, die in Langsrichtung des Lichtquellenelements verlau- 
fen, wobei die Lichtstrahlung mit einem schiefen Winkel in 
den Lichtwellenleiter eingekoppelt wird. Da entlang dieser 

25 Oberflachen mehr Platz fur die Positionierung der Licht- 
quellen vorhanden ist, kann eine Mehrzahl von Lichtquellen 
vorgesehen werden. Dadurch wird die Moglichkeit geschaf- 
fen, daB die Leuchtdichte eines erfindungsgemaBen Licht- 
quellenelements gesteigert werden kann. 

30 Der Lichtwellenleiter ist in alien Ausfuhrungsformen zu- 
mindest an der der Lichtaustrittsflache gegeniiberliegenden 
Oberflache und an den die Lichtaustrittsflache und die ge- 
genuberliegende Oberflache verbindenden Langsseitenfla- 
chen mit einem Reflektor bedeckt, in den gegebenenfalls 

35 Offnungsbereiche zur Anordnung von Lichteinkopplungs- 
einheiten geformt sind. 

Bei einer ersten Ausfuhrungsform eines erfindungsgema- 
Ben Lichtquellenelements werden die Lichtquellen an den 
Langsseitenflachen des Lichtwellenleiters angeordnet. An 

40 den Langsseitenflachen kann eine Mehrzahl von Lichtquel- 
len wie Lichtemissionsdioden oder dergleichen angeordnet 
werden und damit die Leuchtdichte des Lichtquellenele- 
ments gesteigert werden. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 

45 maBen Lichtquellenelements werden die Lichtquellen an der 
der Lichtaustrittsseite gegenuberliegenden Oberflache des 
Lichtquellenelements angeordnet. Eine solche Ausfuh- 
rungsform dient z. B. als Lichtquellenelement fur die Um- 
gebungsbeleuchtung. 

50 Die erfindungsgemaBen Lichtquellenelemente konnen 
z. B. flachig ausgebildet werden und somit in idealer Weise 
zur Hinterleuchtung von Flussigkristall-Displays eingesetzt 
werden. 

Weiterhin konnen die erfindungsgemaBen Lichtquellen- 
55 elemente zur ambienten Beleuchtung oder Umgebungsbe- 
leuchtung verwendet werden. Durch die Moglichkeit der 
Vielfacheinleuchtung wird die Dampfung des Lichtwellen- 
leiters praktisch ausgeschaltet, so daB Lichtwellenleiter be- 
liebiger Lange ausgeleuchtet und fur die Beleuchtung der 
60 Umgebung verwendet werden konnen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen in den Zeichnungen naher beschrieben. In 
den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge- 
65 maBen flachigen Lichtquellenelements fur die Hinterleuch- 
tung von Flussigkristall-Displays; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Lichtquellenelement 
der Fig. 1 entlang der Linie II- II. 
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Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines crfindungs- 
gemaBen LichtquelLenelements flir die Umgebungsbeleuch- 
tung; 

Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsge- 
mafien Lichtquellenelements; Fig. 4a einen Querschnitt ent- 5 
lang einer Linie IV-I V in Fig. 4; 

Fig. 5 eine spezielle Form des Ausfuhrungsbeispieis der 
Fig. 4. 

In der Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
gemaBen Lichtquellenelements 10 dargestellt, wie es bei- io 
spielsweise zur Hinterleuchtung eines Flussigkristall-Dis- 
plays verwendet werden kann. In Fig. 2 ist das Lichtquellen- 
element in einem Querschnitt entlang der Linie Et-II in der 
Fig. 1 zusammen mit einem Flussigkristallelement darge- 
stellt. 15 

Das Kemstiick des Lichtquellenelements 10 der Fig. 1 ist 
ein flachiger Lichtwellenleiter 1, der im Prinzip aus jedem 
transparenten Material, z. B. aus einem thermoplastischen 
Harz wie Acrylharz, Polycarbonatharz, oder auch aus Plexi- 
glas oder PMMA geformt werden kann. Das in diesen Licht- 20 
wellenleiter 1 eingekoppelte Licht wird homogen iiber die 
rechteckige Flache verteilt und einer (nicht dargestellten) 
Anzeigeflache eines Flussigkristall-Displays zugefuhrt. Zu 
diesem Zweck ist der Lichtwellenleiter 1 allseitig von Re- 
flektoren 4 umgeben, durch welche die auftreffende Licht- 25 
strahlung diffus zuruckgeworfen wird. 

Die Lichteinkopplung erfolgt iiber Lichteinkopplungsein- 
heiten 5, die an den Langsseitenflachen 1C und ID des 
Lichtquellenelements 10 angebracht sind, und die jeweils 
aus einem Offnungsbereich 5B des jeweiligen Reflektors 4 30 
und einer Lichtquelle 5A bestehen. Die Lichtquelle 5A ist 
beispielsweise eine Halbleiter-Lichtemissionsdiode (LED) 
fur eine monochrome Hinterleuchtung, kann aber auch eine 
WeiBlichtquelle wie eine Halogenleuchte oder dergleichen 
sein. In einer speziellen Ausfuhrungsform kann eine UV- 35 
Strahlungsquelle verwendet werden, wobei dann die Ober- 
und Unterseiten des Lichtwellenleiters mit einem phospho- 
reszierenden Material beschichtet werden. Die Lichtquelle 
5A ist derart angeordnet, daB die Lichtstrahlung in einem 
bestimmten schiefen Winkel zu einer Hauptachse des Licht- 40 
wellenleiters 1 in diesen eingestrahlt wird. Der Einstrahl- 
winkel kann dabei beliebig eingestellt werden. 

Die Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der auf der 
Langsseitenflache 1C vier Lichteinkopplungseinheiten und 
auf der gegenuberliegenden Langsseitenflache ID zwei 45 
Lichteinkopplungseinheiten an den Lichtwellenleiter 1 an- 
gebaut sind. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 sieht vor, daB bei je- 
der Lichteinkopplungseinheit ein dreieckformiger Vor- 
sprung des Lichtwellenleiters 1 vorhanden ist. Eine Seiten- 50 
flache dieses Vorsprungs ist mit einem Reflektor 4 bedeckt, 
wahrend die andere Seitenflache nach auBen freiliegt und 
somit den Offnungsbereich 5B bildet. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 sind in vorteilhaf- 
ter Weise auch die Stimflachen IE und IF mit Reflektoren 55 
bedeckt, damit kein Licht an den Stirnseiten ausgekoppelt 
wird. 

Die Reflektoren 4 sind vorzugsweise einstuckig geformt 
und durch SpritzguB aus Pocan® (thermisches Polyester auf 
der Basis von Polybutylenterephtalat) hergestellt. Dieses 60 
Material ist weiB und bildet einen idealen diffusen Reflektor. 
Es ist jedoch auch ebenso denkbar, als Reflektor ein Folien- 
material aufzubringen. Dieses kann z. B. cine Folic auf der 
Basis von Polycarbonat sein, die mit weiBer Farbe beschich- 
tet oder bedruckt ist. Um das Herstellungsverfahren noch 65 
weiter zu vereinfachen, konnte die Folie auch bereits wah- 
rend der SpritzguBformung des Lichtwellenleiters 10 aufge- 
bracht werden, indem vor dem SpritzguB die Form der 
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SpritzguBapparatur mit der Folie ausgelegt wird. Nach Aus- 
hartung der Kunststoffmasse haftet die Folie an dem Wel- 
lenleiter an und kann zusammen mit diesem aus der Spritz- 
guBapparatur entnommen werden. 

Die Homogenisierung der Leuchtdichte wird im Prinzip 
ebenso wie bei der EP-A-0 500 960 mit einem vcranderli- 
chen Flachenverhaltnis aus lichtstreuenden und ebenen Fla- 
chen herbeigefiihrt, die auf der Lichtaustrittsflache 1A und/ 
oder der dieser gegenuberliegenden Oberflache IB des 
Lichtwellenleiters 1 oder auf bciden geformt sind. 

In der Fig. 2 sind lediglich beispielhaft in die Lichtaus- 
trittsflache 1A des Lichtwellenleiters 1 geformte lichtstreu- 
ende Flachen 6 und ebene Flachen 7 angedeutet. Das Fla- 
chenverhaltnis der ebenen Flachen 7 zu den lichtstreuenden 
Flachen 6 hangt von der Leuchtdichte an dem jeweiligen Ort 
in dem Lichtwellenleiter 1 ab. In Gebieten relativ hoher 
Leuchtdichte im Lichtwellenleiter 1 wird ein relativ hohes 
Flachenverhaltnis eingestellt, wahrend dieser Anteil in Ge- 
bieten relativ niedriger Leuchtdichte niedrig eingestellt 
wird. Fur die Form der lichtstreuenden Flachen 6 gibt es 
mehrere Moglichkeiten. Eine besonders einfache Herstel- 
lungsweise ist das Erzeugen aufgerauhter Bereiche durch 
Abschmirgeln der jeweiligen Oberflache. An den Stellen, an 
denen eine geringe Leuchtdichte vorhanden ist, wird die 
Flache vergleichsweise intensiv geschmirgelt, tun das auf- 
treffende Licht zur Streuung zu bringen. Die lichtstreuenden 
Bereiche 6 konnen aber auch z. B. kleine Erhebungen sein, 
die in gezielter Weise als Punktmatrix auf die Oberflache 
aufgebracht werden. Die Dichteverteilung in der Punktma- 
trix kann beispielsweise durch ein Simulationsprogramm er- 
mittelt werden, in welches im wesentlichen die Dimensio- 
nen des Lichtwellenleiters 1 und die Orte und Intensitaten 
der Lichteinkopplung sowie die Reflexionsverhaltnisse ein- 
gegeben werden. 

In der Fig. 2 ist zusatzlich ein Flussigkristallelement 9 
dargestellt, welches oberhalb der Lichtaustrittsflache 1A des 
Lichtwellenleiters 1 angeordnet ist und von dieser mittels 
Abstandshaltern getrennt. 

In der Fig. 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines er- 
flndungsgemaBen Lichtquellenelements 20 in einer Explosi- 
onsdarstellung von der Seite dargestellt. Dieses stellt gleich- 
zeitig die zweite Ausfuhrungsform der Erfindung dar, bei 
der die Lichteinkopplung nicht iiber die Langsseitenflachen 
sondern iiber die der Lichtaustrittsflache gegenuberliegende 
Oberflache erfolgt. 

Wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel sind die der Lichtaus- 
trittsflache 21A gegenuberliegende Oberflache 21B und die 
Langsseitenflachen eines Lichtwellenleiters 21 mit Reflek- 
toren 24 bedeckt. Fur diese Reflektoren gelten die Ausfuh- 
rungen fur das erste Ausfuhrungsbeispiel, d. h. vorzugs- 
weise sind diese einstuckig geformt, so daB durch sie prak- 
tisch ein wannenfbrmiger Kanal gebildet wird, in den der 
Lichtwellenleiter 21 eingesetzt wird. In der der Lichtaus- 
trittsflache 21A gegenuberliegenden Oberflache 21B sind 
Offnungsbereiche 25B geformt, in die der Lichtwellenleiter 
21 mit dreieckformigen Vorsprungen eingreift. Vor diesen 
Offnungsbereichen 25B sind wiederum Lichtquellen 25A 
derart angeordnet, daB sie in schiefem Winkel zu einer 
Haupt- oder Langsachse des Lichtwellenleiters 21 in diesen 
eingekoppelt wird. Die Offnungsbereiche 25B in der reflek- 
tierenden Schicht 24 und die jeweils zugehorigen Lichtquel- 
len 25A bilden eineMehrzahl von Lichteinkopplungseinhei- 
ten 25. Fur die Anordnung dieser Lichteinkopplungseinhei- 
ten 25 steht nunmehr die gesamte, der Lichtaustrittsflache 
21A gegenuberliegende Oberflache 21B zur Verfugung, so 
daB eine Vielzahl davon vorgesehen werden kann. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform konnen zur Homogeni- 
sierung der Lichtstrahlung lichtstreuende und ebene Flachen 
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in einem variablen Verhaltnis auffder Lichtaustrittsflache 
vorgesehen sein, wie dies im Zusammenhang mit der ersten 
Ausfuhrungsform beschrieben wurde. Die Lichtquellen 
konnen LEDs oder polychrome WeiBiichtqueilen sein. 

Das in Fig. 3 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel kann bei- 5 
spielsweise als ein langgestrecktes Lichtquellenelement zur 
ambienten Umgebung verwendet werden. Insbesondere 
konnen mehrere der gezeigten Einheiten zur Herstellung ei- 
ner beliebigen Lange hintereinander angeordnet werden. 

Eine weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 4 darge- 10 
stellt. Dieses Ausfuhrungsbeispiel gehort zu der ersten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung, da hier das Licht wiederum an 
den Langsseitenflachen des Lichtquellenelements eingekop- 
pelt wird. Dargestellt ist ein Teil des Lichtquellenelements 
30, das im Prinzip in beliebiger Lange geformt werden kann. 15 
Das Lichtquellenelement 30 kann beispielsweise zur am- 
bienten Beleuchtung oder Umgebungsbeleuchtung einge- 
setzt werden. 

In Fig. 4a ist das Lichtquellenelement 30 im Querschnitt 
entlang der Linie IV-IV in Fig. 4 dargestellt. Der Lichtwel- 20 
lenleiter 31 weist demnach eine Lichtaustrittsflache 31A auf 
und ist an der gegenuberliegenden Oberflache und den 
Langsseitenflachen mit Rcflektoren 34 bedeckt. Fur diese 
gelten dieseiben Aussagen wie fur die vorgenannten Aus- 
fuhrungsbeispiele. Der Reflektor 34 ist entlang einer Langs- 25 
seitenflache in bestimmten Offnungsbereichen 35B unter- 
brochen, vor welchen Lichtquellen 35A derart angeordnet 
sind, daB die von ihnen emittierte Lichtstrahlung in einem 
schiefen Winkel zur Langsachse des Lichtwellenleiters 30 in 
diesen eindringt. Die Offhungsbereiche 35B in dem Reflek- 30 
tor 34 und die davor angebrachten Lichtquellen 35A bilden 
Lichteinkopplungseinheiten 35. Die Lichtquellen 35 konnen 

- wie schon in den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen 

- aus LEDs oder polychromen WeiBiichtqueilen gebildet 
werden. 35 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn der 
Reflektor 34 ein Stuck weit von der in dem Offnungsbereich 
35B freiliegenden Oberflache des Lichtwellenleiters 31 in 
diesen eindringt. Dadurch kann die Ausbildung von hellen 
Leuchterscheinungen ("hot spots") im Lichtwellenleiter 31 40 
im Nahbereich der Lichtquelle 35 vermieden werden. Als 
weiterhin giinstig fur die Lichteinkopplung erweist sich im 
ubrigen die abgerundete Form der fur die Bildung der Off- 
nungsbereiche 35B schrag gestellten Reflektorflachen. Dies 
gilt auch fur die Ausfuhrungsform nach Fig. 3. 45 

Auch bei dieser Art von Lichtquellenelementen spielt die 
Lichtdarnpfung praktisch keine Rolle mehr und es konnen 
Lichtquellenelemente beliebiger Form und Lange geformt 
werden. 

In Fig. 5 ist ein spezielles Ausfuhrungsbeispiel des in Fig. 50 
4 gezeigten Lichtquellenelements dargestellt. Dieses weist 
eine geschlossene Form auf, wobei an seiner inneren Um- 
fangsflache eine Mehrzahl von hintereinander angeordneten 
Lichteinkopplungseinheiten 45 vorgesehen sind (die Licht- 
quellen sind nicht dargestellt). Die Struktur und der Aufbau 55 
des Lichtwellenleiters 40 sind wie in Fig. 4 dargestellt. Die 
spezielle Form des geschlossenen Rings kann beliebig ge- 
wahlt werden. 

Bezugszeichenliste 60 

1 Lichtwellenleiter 
1A Lichtaustrittsflache 
IB Oberflache 

1C Langsseitenflache 65 
ID Langsseitenflache 
IE Stirnflache 
IF Stirnflache 
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4 Reflektor 

5 Lichteinkoppeleinheit 
5A Lichtquelle 

5B Offnungsbereich 
10 Lichtquellenelement 

20 Lichtquellenelement 

21 Lichtwellenleiter 

24 Reflektor 

25 Lichteinkoppeleinheit 
25A Lichtquelle 

25B Offnungsbereich 
30 Lichtwellenleiter 

34 Reflektor 

35 Lichteinkoppeleinheit 
35A Lichtquelle 

35B Offnungsbereich 
40 Lichtquellenelement 
45 Lichteinkoppeleinheit 

Patentanspriiche 

1. Lichtquellenelement (10, 20, 30, 40), mit 

- einem Lichtwellenleiter (1, 21, 31), der 

- eine Lichtaustrittsflache (1A, 21A, 31A) auf- 
weist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die der Lichtaustrittsflache (1A) gegenuberlie- 
gende Oberflache (IB, 21B, 31B) des Lichtwel- 
lenleiters (1, 21, 31) und die die Lichtaustrittsfla- 
che 11A, 21A, 31A) und die gegenuberliegende 
Oberflache (IB, 21B, 31B verbindenden Langs- 
seitenflachen (1C, ID) des Lichtwellenleiters (1, 
21, 31) jeweils mit Licht reflektierenden oder dif- 
fus zuruckwerfenden Reflektoren (4, 24, 34) be- 
deckt sind, 

- an den Langsseitenflachen (1C, ID) oder der 
Oberflache (IB) des Lichtwellenleiters (1, 21, 31) 
mindestens eine Lichteinkopplungseinheit (5, 25, 
35, 45) angeordnet ist, 

- welche einen Offnungsbereich (5B, 25F3, 35B) 
des jeweiligen Reflektors (4, 24, 34) und eine vor 
dem Offnungsbereich (5B) angeordnete Licht- 
quelle (5A, 25A, 35A) derart aufweist, daB 

- die im Betrieb von der Lichtquelle (5A) emit- 
tierte Lichtstrahlung mit einem schiefen Winkel in 
den Lichtwellenleiter (1, 21, 31) eindringt. 

2. Lichtquellenelement (10, 20, 30, 40) nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB 

- in mindestens einer Langsseitenflache (1C, ID) 
oder der Oberflache (IB) des Lichtwellenleiters 
(1, 21, 31) mindestens ein dreieckformiger Vor- 
sprung geformt ist, 

- dessen eine Seitenflache von einem Reflektor 
(4, 24, 34) bedeckt ist und 

- dessen andere Seitenflache nach auBen freiliegt 
und somit den Offnungsbereich (5B, 25B, 35B) 
bildet. 

3. Lichtquellenelement (10, 20, 30, 40) nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Lichtaustrittsflache (1A) und/oder die ihr 
gegenuberliegende Oberflache (IB) des Lichtwel- 
lenleiters (1) lichtstreuende Abschnitte (6) und 
ebene Abschnitte (7) aufweist, 

- und das Flachenverhaltnis der ebenen Ab- 
schnitte (7) zu den Abschnitten (6) entlang dem 
Lichtwellenleiter (1) so eingestellt wird, daB eine 
gleichmaBige Leuchtdichte des Lichtquellenele- 
ments (10) erzielt wird. 
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4. Lichtquellenelement (10, 20, 30, 40) nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Reflektoren (4, 24, 34) einsttickig miteinan- 
der verbunden sind. 

5. Lichtquellenelement (10, 20, 30, 40) nach Anspruch 5 
1 odcr 4, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Material der Reflektoren (4, 24, 34) spritz- 
guBfahig ist und die Reflektoren (4, 24, 34) im 
SpritzguB hergestellt sind. 

6. Lichtquellenelement (10, 20, 30, 40) nach Anspruch 10 
1, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Material der Reflektoren (4, 24, 34) aus ei- 
nem thermoplastischen Polyester, insbesondere 
auf der Basis von Polybutylenterephtalat, geformt 
ist. 15 

7. Lichtquellenelement (10, 20, 30, 40) nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Material der Reflektoren (4, 24, 34) Pocan® 
ist. 

8. Lichtquellenelement (10, 20, 30, 40) nach Anspruch 20 
1, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Reflektoren (4, 24, 34) aus einem Folienma- 
terial, insbesondere auf der Basis von Polycarbo- 
nat, geformt sind und das Folienmaterial mit wei- 
Ber Farbe beschichtet oder bedruckt ist. 25 

9. Lichtquellenelement (40) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- es einen geschlossenen Ring bildet. 

10. Lichtquellenelement (10, 20, 30, 4C1) nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB 

- die mindestens eine Lichtquelle (5, 25, 35, 45) 
eine Halbleiter-Lichtemissionsdiode ist. 

1 1 . Flussigkristall-Display mit einem Lichtquellenele- 
ment (10) nach einem oder mehreren der vorhergehen- 35 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

- auf der Seite der Lichtaustrittsflache (1A) ein 
Flussigkristallelement (9) angeordnet ist. 

12. Flussigkristall-Display nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB 40 

- das Flussigkristallelement (9) durch Abstands- 
halter von der Lichtaustrittsflache (1A) beabstan- 
det gehaltert ist. 
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